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ABSTRACT: 

The silencer consists of a tube (1) witfi exfiaust gas 
input aperture (2) and 

output aperture (3). Between tliese tliere are two 
connecting points (4, 5) 

linl<ed by a bypass tube (6). The difference between 

the bypass tube length and 

the tube length between the connecting points 

corresponds to an uneven number 

of half wavelengths of the sound to be damped. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder 

@ Schalldampfer 

@ Die Erfindung betrifft einen Schalldampfer fur mit kon- 
stanter Drehzahl laufende Verbrennungsmotoren, deren 
schallzudampfendes Abgas auch tieffrequente Schaltan- 
teile ei'ner im wesenttichen konstanten Wallenlange auf- 
weist Insbesondere zur Schalldampfung bei dezentralen 
BIcxxkhelzkraftwerden. Nach der Erfindung ist vorgese- 
hen, daS der Schalldampfer aus einem Rohr (1) mrt einer 
Abgasein- (2) und einer Abgasaustrittsoffnung (3) be- 
steht wobei zwischen diesen beiden Offnungen (2, 3) im 
Rohrverlauf zwei AnschluBstellen (4, 5) angeordnet sind, 
die uber ein Bypassrohr (6) miteinander verbunden sind. 
Ferner entspricht der Differenzbetrag zwischen der By- 
passrohrlange und der Rohrlange zwischen den beiden 
Anschlu&stellen (4, 5) gerade einem ungeradzahligen 
Vielfachen der halben Wallenlange des zu dampferuien 
Abgasschalls. 
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Beschieibung 

Die EriinduDg betiifft einen' SchaUdampfer iDsbesoodcie fur mit konstanter Drdizahl laufende \%rforenDungsinotoren 
als Tdl dezentraler Blockheizkraftstadonen gemaB Obeifoegriff des Patentanspruches 1 . 
5 Derartige Scballdampfea' kommeD insbesondeie zur Abgasschalidampfung Antriebskomponente von sogenannten 
dezentralen Blockhdzkraftstationen oder Notstromaggregaten zur \ferwendung, wie sie bspw. in Baulichkeiten, wie Kli- 
niken, Erfaolungszentien od. dgl. installiert werden. Solche kleinen "Blockbeizkraftwerke" bestehen aus einem von ei- 
nem Veibiennungsmotor angetriebenen Generator. Wirtschaftlich sind solche dezentralen Blockheizkraftstadonen inso- 
fem, als der vom Generator erzeugte Strom und auch die Abwarme des Verbrennungsmotors genutzt werden konnen. 
10 Unerwunscht bzw. nachteilig ist allerdings dabei die vom \%rbrennungsinotor ausgehendc Lannbelasdgung, die mittels 
der genannten Schalldampfer moglichst reduziert werden solL 

Bisher werden dafiir Schalldampfer bspw. oach der DE 35 09 033 verwendet, bei deneo es sich um aus dem Fahrzeug- 
bau bekannte, sogenannte Reflexionsschalldampfer handelt, die geeignet sind, breitbandige Signale zu dampfcn. Nach- 
teilig verursacht die Schalldampfung aber aufgrund des bei diesen Schalldampfem relativ hohen Druckverlustes (Abgas- 
15 gegendruck) gleichzeidg auch eine Leistungsminderung der jeweiligen Blockheizkraftstation. 

Bezuglich der Schalldampfung ist ein anderei; nachteiliger Faktor noch wes^tlicher, namlich der, dafi beim drehzahl- 
konstanten B^eb eines Verbrennungsmotors ein tief&equenter Einzelton entsteht, dessen Frequenz gleich der Ziindfre- 
quenz des Verbrennungsmotors ist Dieses def&equente Gerausch, das je nach Drehzahl und Anzahl der Zylinder etwa 
im Bereich zwischen 50 und 300 Hz Uegt, kann mit dem vorerwahnten Reflexionsschalldampfer nur mit den oben er- 
20 wahnten Einschrankungen oder einem Absoqptionsschalldampfrar von in der Kegel nicht vertretbarea: Baulange reduziert 
werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden &findung besteht demgemaB darin, einen baulich moglichst dnfachen Schalldampfer 
zu scha£fen, mit dem im Rahmen der Schalldampfung von mit konstanter Drehzahl betriebenen X^ibretmungsmotoren 
insbesoodere def&equente Schallanteile wirkungsvoll reduzierbar sind. 

2S Diese Aufgabe ist mit einem Schalldampfer der eingangs genannten Art gemaB der im Kennzdchen des Patectan- 
spruchs 1 genannten Meikmale geldst 

Der der erfindungsgemafien Losung der Aufgabe zugrundeliegende Gedanke besteht darin, den Abgasstrom in zwei 
Teilstrome aufzutdlen, wobei ein THlstrom des Abgases abgezweigt und dorart umgeleitet wird, daB sich bei ^ederzu- 
sammenfuhrung der Teilstrome die SchaUweUen der beiden Teilstrome gegenseitig aufheben. Dies ist moglich, wenn die 

30 Differenz von Bypass- und Rohrlange zwischra d^ beiden Anschlufistellen g^ade einem ungeradzahligen Melfachen 
der halben Wellenlange des zu dampfenden Abgasschalls entspricht. Konstruktiv schlagt sich dies in einem aus einem 
Rohr mit Abgaseintritts- und Abgasaustrittsofihiung bestehenden Schalldampfer nieder, bei dem zwischen den beiden 
0£foungcn im Rohrverlauf zwei durch einen Bypass verbundcnc AnschluBstcUen angcordnet sind, wobd das, was hicr 
und nachfolgend als Bypass bzw. Bypassrohr bezeichnet ist, d^ direkten und kiirzeren Weg des Abgases von der EinlaB- 

35 zur Auslafioffhung darstellt 

Die MaBgabe, daB der Differenzbetrag einem ungeradzahligen V^elfachcn der halben Wellenlange des zu dampfenden 
Abgasschalls eotsprechen soil, ist mathematisch gleichbedeutend nut 

^ A/=(2m+l)|, 

wobei Al der Differenzbetrag, 1 die Wellenlange des Abgasschalls und m = 0, 1 , . . n ist 

Eine voiteilhafte Weit^bildung des Schalldampfers besteht darin, dafi das Rohr des Schalldampfers den gleichen 
Querschnitt wie der Bypass bzw. das Bypassrohr aufweist Damit ist sicheigestellt, gleiche Stromungsgeschwindigkeiten 
45 beider Teilstrome vorausgesetzt, daB gleiche Abgasvolumenstrome aufeinander tiefr(m. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung besteht darin, daB das Rohr des Schalldampfers u-fbrmig gebogen ausgebildet 
ist und somit zwei Schenkel mit jeweils einer AnschluBstelle aufweist, die uber den Bypass miteinander verbunden sind. 

Femer ist vorteilhaft vorgesebsn, daB entweder die Rohrlange zwischen den beiden Anschlufistellen oder die Bypass- 
rohrlange teleskopardg verstellbar ist Damit kann nach Fesdegung des Betriebspunktes des Verbrennungsmotors die er- 
50 foideriicfae Lange des Rohres (wie bei einer Posaune) eingestellt werden, wobei zu beachten ist, dafi die sich einstellende 
Wellenlange des Abgases u. a. auch eii^ Funktion der Abgastemperatur ist 

Vorteilhaft besteht das teleskopardge Rohr aus zwei ineinand^ geschobenen Einzelrohren. Das auBere Rohr weist da- 
bei ein AuBengewinde auf, auf das eine Dbenvurfmutter aufgeschiaubt ist, die an ihiem einen Ende &n zum Aufienge- 
winde passendes Innengewinde aufweist und an ihrem andoren Ende durchmesseigleich zum inneren Rohr ausgebildet 
55 ist, wobei zwischen dem Rohrende des auBeien Rohres und der tlberwurfmuttu' eine auch mit dem inneien Rohr in Kon- 
takt stehende Dichtung angeordnet ist 

Bevorzugt wird eine ebenfalls noch naher zu erlautemde Ausfuhrungsform des Schalldampfers nach den Anspriichen 
7 bis 9, die nach dem gleichen Interferenzprinzip arbeitet und die vorteilhaft mit einer kompakten und uniaxialen Bau- 
weise zu verwirklichen ist 

60 Um bei einer dezentralen Blockheizkraftstation auch das oben erwahnte hoherfiequente Rauschen moglichst zu redu- 
zieren, ist schlieBlich vorteilhaft vorgesehen, daB der erfindungsgemafie Schalldampfei; der auch als Int^erenzschall- 
dampfer bezeichnet werden kann, in Kombinadon mit einem an sich bekannten Absorptions- oder ReflexionsschaU- 
dampfer verwendet wird. 

Der erfindungsgemaBe Schalldampfer und dessen vorteilhafte Weit^inldungen werden nachfolgend anhand der zeich- 
65 norischen Darstellung von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert 
Es zeigt 

Fig. 1 in Seitsiansicht einen u-formig ausgebildeten Schalldampfer mit Bypassrohr; 
Fig, 2 perspektivisch den Schalldampfer gemaB Fig. 1; 
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Fig. 3 in Sdtoiansicht eineD Schalldampfer gemaB Fig. 1, aber mit posaunenartig verstellbarem Rohr; 

Fig. 4 pearspekdvisch den Schalldampfer gemaB Fig. 3; 

Fig. 5 im Schnitt einen Heil des teleskopartig ausg^ildeten Rohies uod 

Fig. 6 schematisch und im Schnitt die bevorzugte Ausfuhrungsfonn des Schalldampfers. 

In den Fig. 1 und 2 ist ein Schaildampfo daigestellt, der zur Schalldampfung von mit konstanter Drehzahl laufenden 
Verbrcnnungsmotoren dient, also hier insbesondo-e zur Schalldampfung von dezentralen Blockheizkraftstationen, von 
denen der Verbiennungsmotor selbst ist nicht daigestellt ist. Das iiber die Eintrittsofifhung 2 in den Schalldampfer ein- 
stromende Abgas hat u. a und wie erwahnt auch tie£&equente Schallanteile von im wesentlichen konstanter Welleniange 

die es insbesondere zu dampfen gilt. 

Wesentlich ist nun, daB der Schalldampfer aus einem Rohr 1 mit einer Abgasein- 2 und eincr Abgasaustrittsofifhung 3 
besteht, wobei zwischen diesen beiden OShungen 2, 3 im Rohrverlauf zwei AnschluBstellen 4, 5 angeordnet sind, die 
iiber einen Bypass bzw. ein Bypassrohr 6 miteinander verbunden sind, wobd der DifTermzbetrag AI zwischen der By- 
passrohrlange und der Rohrlange zwischen den beiden AnschluBstellen 4, 5 gerade einem ungeradzahligen V^clfachen 
der halben Welleolange X des zu dampfenden Abgasschalls entspricht 

Schallwellen sind Longitudinalwelien, deien Welleniange X mit Ililfe der folgenden Gleichung bestimmbar ist [siehe 
Hering, Ekbert* Physik fur Ingemeure, 3. Auflage, Sdte 384 und 389, VDI-V«^ag 1989]: 



wobei f die Frequenz, x der Isentropenexponent, p der Druck, t die Abgastemperatur, C20 die SchaUgeschwindigkeit bci 
2(fC und p die Dichte des Abgases ist Geht man bspw. davon aus, daB 

p w 1 bar p = 1,2 Kg/m^ 

t = 150°C, f = 50 Hz und C20 = 285 m/s 

betragt, dann eigibt sich eine Welleniange X von etwa 8,4 nt Der oben genannte Differenzbetrag Al muB bei diesem Bei- 
spiel also ca. 4,2 m betragen. Bei zunehmender Frequenz wird X/4 kleiner. 

Der in Fig. 1 und 2 dargestellte Schalldampfer ist u-formig ausgebildet und weist zwei Schenkel 7, 8 mit jeweils einer 
AnschluBstelle 4, 5 auf, die uber das Bypassrohr 6 miteinander verbund^ sind. Dabei ist vorteilhaft voigesehen, daB das 
Rohr 1 des SchaUdampf^ ungefahr den gleichen Querschnitt wie das Bypassrohr 6 aufweist, denn auf diese Weise wer- 
den zwei im wesoitlichen gleich groBc Volumenstrbme zusammengefiihrt, wodurch die Schalldampfung weiter opti- 
miert wird. 

Die Fig. 3 und 4 zeigra den Schalldampfer gemaB Fig. 1, aUerdings um eine posaunenartige Rohrlangenverstellung 15 
erweitert, mit deren Hilfe der Schalldampfer besonders gut an den tatsachlichen Bctricbspunkt des \%ibrennungsmotors 
anpaBbar ist. - Je nach konstruktiver Gestaltung des Schalldampfers ist natiiriich auch ein langenverstellbares Bypass- 
rohr 6 zur Anpassung an den Betriebspunkt geeignet. 

In Fig. 5 ist eine mdgUche Ausfiihrungsform des zuvor erlauterten langenv^randerlichen Rohres dazgestellt Dabei be- 
steht das Rohr 15 aus zwei ineinander geschobenen Einzelrohien 9, 10, deren Durchmesser nur geringfiigig voneinander 
abwdcht Das SuBere Rohr 9 weist ein Aufioigewinde 11 auf, auf das eine t)berwurfmutter 12 aufgeschraubt ist, die wie- 
derum an ihrem einen Ende ein zum AuBengewinde 11 passendes Innengewinde 13 aufweist und an ihrem anderen Ende 
durchmesseigleich zum inneren Rohr 10 ausgebildet ist Zwischen dem Rohrende des auBeren Rohres 9 und der Ober- 
wurfmutter 12 ist eine mit dem inneren Rohr 10 in Kontakt stehende Dichtung 14 angeordnet, die beim Festziehen der 
XJberwurfinutter neboi ihrer Dichtfiinktion auch gleichzeitig die beiden Einzelrohre zueinander in axialer Richtung fi- 
xi^ 

Um nicht nur die Larmbelastigung durch den tiefi&equenten Einzelton, sondero auch das hoher&equente und breitban- 
dige Rauscben zu reduzieren ist femer, wie bereits erwahnt, voigesehen, den (Interferenz-)Schalldampfer mit einem an 
sich bekannten Reflexions- oder Absorptionsschalldampfer zu kombinieren, was abei; da ohne weiteres vorsteUbar, nicht 
besonders daigestellt ist 

Enthalt das Spektrum weitere tiefi&equente tonale Anteile, wie z. B. deo 1. Obeaton der Zundfirequenz des ^^rbren- 
nungsmotors, so kann diese nach dem gldcben Prinzip duich eine in Reihe geschaltete zweite Stufe des Interferenz- 
scbaUdampfeis gedampft weiden. 

Bezuglich der bevoizugten Ausfiihrungsform wird auf F^. 6 verwiesen, die im Vergleich zum vorbeschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiel die elegantere, uniaxiale Bauweise des Schalldampfers verdeutlicht. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist das Rohr 1 mit Perforationen 4' bzw. Locbem, wie bspw. daigestellt, im etwa halfdgen, 
abstromseiten Teil T seiner Lange L versehen. AuBerdem enthalt dieses Rohr 1 eine beidendig offene Schiebehiilse 16, 
die etwa mittig mit jeweils einem Tfeil der Perforationslocher zum Fluchten bringbare Riickstromoffnungen 5' aufweist. 
Femer ist daB Rohr 1 mit Abstand mit einem an seinen Enden nach auBen abgcschlossenen AuBenrohr 17 umgeben, das 
mit dem Rohr 1 den Bypass 6 zwischen einer zustromseitigen Abgasteilstiomoffhung 2' des Rohres 1 und den Riick- 
stromoffnungen 5* der Schiebehiilse 16 begrenzt, in welche Riickstromofinungen 5* und damit in die Schiebehiilse 16 der 
auBengefiihrte Abgasteilstrom nach Passage der jeweils fluchtend stehenden Perforationslocher gelangt und sich dort mit 
dem die Sdud)eh{ilse diiekt axial passierendeo Abgasstrom wieder veieinigt 

Um die ecfordexliche BypasslSnge zu verwirklichen, ist im ringzylindrischen Raum 18 zwischen den beiden Rohren 1 
und 17 ein strdmungsfiihrender Bypassschneckengang 19 angeordnet Um femer eine ausrdchende Fluchtung zwischen 
den Perforationslochem im Rohr 1 und den Riickstromofinungen 5* in der Schiebehiilse 16 sicherzustellen, sind diese 
Riickstiomdf&iungen 5* vorteilhaft in Form von sich im wesentlichen in axiaier Richtung erstreckender Langloche^ wie 
bspw. daigestellt, ausgebildet 
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Fur die Position der Schid)ehulse 16 im Rohr 1 isl naturlich aucb bier wieder wesentlich, dafi gerade wieder eine Weg- 
differenz von einer haiben WellenlSnge entsteht Die Mittel zur Einstellung und Fixiening der Schiebehulse 17 in ibrer 
Dampfungsposidon sind nicbt bescxideis daigestellt, da sicb dafiir und wie c^ine weiteres vorstellbar die unterscbiedlicb- 
sten koostruktiven Moglicbkeiten bieten. 
S Zur Vorstellungseileicbterung bzgl. der stark scbematisierten Darstellung in Fig. 6 sei nur vorsorglicb darauf hinge- 
wiesen, dafi sicb die Poforationslocher 4', wie erwahnt, im stationaren Rohr 1 befinden und die Ruckstromoflhungen 5' 
in der axial im Rohr 1 verstellbaien Scbiebebiilse 16, bei deren Verstellung nacb lecbts in Fig» 6 sich die Bypasslange 
entsprechend veigroBert 

10 Patentanspriiche 

1. Scbalidampfer fur mit konstanter Drebzabi laufende \%ibrennuDgsmotorm, deren scballzudampfendes Abgas 
aucb tief&equente Scballanteile einer im wesentHchen konstaoten Wellenlange (X) aufweist, insbesondere zur 
Scballdampfung bei dezentralen Blockbeizkraftwerkea, dadurch gekennzclchiiet, 
IS daB der Scbalidampfer aus einem Robr (1) mit einer Abgasein- (2) und einer Abgasaustrittsdfibung (3) besteht, wo- 
bd zwischen diesen bdden Qffiiungen ^ 3) im Robrverlauf zwd AnscbluSstellen (4, 5) angeordnet sind, die uber 
dnen Bypass (6) miteinander verbunden sind, und 

daB der Diffearenzbetrag zwischen der Bypass- und der Rohrlange zwischen den beiden AnschluBstellen (4, 5) ge- 
rade einem ungeradzahligen Vielfachen der haiben WeUenlange (X) des zu dampfenden^Abgasschalls entspricht 
20 2. Schalldampfer nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das Robr (1) des Schalldampfers einen Quer- 
schnia aufweist, der dem des Bypasses (6) entspricht. 

3. Schalldampfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (1) des Schalldampfers u-formig 
ausgebildet ist und zwei Schenkel (7, 8) mit jeweils einer AnschluBstelle (4, 5) aufweist, die durch den Bypass (6) 
miteinander verbunden sind. 

2S 4. Scbalidampfer nach einem der Anspniche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohrlange zwischen den bei- 
den AnschluBstellen (4, 5) mittels eines teleskopartigen Rohres (15) einstellbar ist 

5. Schalldampfer nacb einem der Anspriicb 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Bypass^ge mittels eines te- 
leskopartig ausgebildeten Bypassrobres (16) einstellbar ist. 

6. SchalldMmpfer nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi das teleskopartig ausgebildete Rohr (15, 16) aus 
30 zwei ineinander gescbobraen Einzelrohien (9, 10) besteht, wobei das aufieie Rohr (9) ein AuBengewinde (U) auf- 
weist, auf das eine Uberwurfmutter (12) aufgeschraubt ist, die an ihiem einen Ende ein zum AuBengewinde (11) 
passendes Innengewinde (13) aufweist und an ihrcm anderen Ende durchmesseigleich zum innercn Rohr (10) aus- 
gebildet ist, wobei zwischen dem Rohrcnde des auBeren Rohres (9) und der t)berwur£mutter (12) eine aucb mit dem 
innercn Rohr (10) in Kontakt stehende Dichtung (14) angeordnet ist. 

3S 7. Schalldampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (1) mit Perforationen (4*) im etwa half- 

tigen, abstromseitigen Teil (T) seiner Lange (L) versehen ist und eine bcidcndig ofFene Schiebehulse (16) enthalt, 
die etwa mittig mit jeweils einem Teil der Perforationen (4*) zum Fluchten bringbare Ruckstromofifnungen (5*) auf- 
weist, und daB das Rohr (1) in einem an seinen beiden Enden (17*) nach auBen abgescblossenen AuBenrohr (17) an- 
geordnet ist, das mil dem Rohr (1) den Bypass (6) zwischen eino* zustrdmseitigen Abgasteilstromdfliiung (2*) des 

40 Rohres (1) und den Riickstromoffiiungen (5*) der Sdiiebebulse (16) umgibt 

8. Schalldampfer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi im ringzylindrischen Raum (18) zwischen den 
beiden Robren (1 und 17) ein stromungsfubrcnder Bypass-Schneckengang (19) angeordnet isL 

9. Schalldampfer nacb Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckstromoffnungen (5') in der Schie- 
behulse (16) in Form von sich im wesentlichen in Achsrichtung erstrcckenden Langsldcbem ausgebildet sind. 

45 10. Schalldampfer nacb einem der Anspniche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schalldampfea: in Kombi-* 

nation mit einem an sicb bekannten Absorptions- oder Reflexionsschalldampfer verwendet wild. 



Hierzu 3 Seite(n) Z^ichnungen 



SO 



55 



60 



65 



4 



- Leerseite - 



THIS PAGE BLAMKlwno) 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE19849G98A1 
F01N 1/02 
4. Mai 2000 




002 016/288 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE 19849698 A1 

lnt.Cl7: F01N1/D2 
Offenlegungstag: 4. Mai 2000 




002 010/288 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE19849698A1 

F01N iyo2 

4. Mai 2000 




002010^ 



